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(a) 113 = 12× 9 + 5

Donc 113 ≡ 5[12]

113 heures après avoir indiqué 2h, l’horloge indique 2 + 5 = 7h.

(b) 156 = 120 + 36 = 12× 13
Donc 156 ≡ 0[12].

156h plus tard l’horloge indique la même heure, ici 6h.
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(a) 52 = 25 = 26− 1 = 2× 13− 1

donc 52 ≡ −1[13]

en élevant au carré, on obtient : (
52
)2 ≡ (−1)2 [13]

54 ≡ 1[13]

(b) Soit n un entier naturel, on a : 54n = (54)
n. en élevant les membres de la relation de congruence

précédente à la puissance n, on obtient :

54n ≡ 1n[13]

54n ≡ 1[13]
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x ≡ −3[5] ⇐⇒ x − (−3) ≡ 0[5]

⇐⇒ x + 3 ≡ 0[5]

Les solutions de l’équation sont donc les entiers naturels x tels que x + 3 est un multiple de 5.
x est solution si, et seulement si, il existe un entier k tel que : x + 3 = 5k
autrement dit :
x est solution si, et seulement si, il existe un entier k tel que : x = −3 + 5k

−3 + 5k ⩾ 0 ⇐⇒ 5k ⩾ 3

⇐⇒ k ⩾
3

5

il faut donc que k soit un entier naturel non nul.

S = {−3 + 5k ; k ∈ N⋆}

62 page 153 {
x + 4 ≡ −1[7]

x + 4 ≡ −1[7] ≡ x + 5 ≡ 0[7]

il existe un entier k tel que x + 5 = 7k il existe un entier k tel que x = 7k − 5
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En utilisant l’encadrement du système, déterminons les valeurs de k qui nous fournissent des
solutions.

−50 ⩽ 7k − 5 ⩽ 100 ⇐⇒ −45 ⩽ 7k ‘105 (Enajoutant5chaquemembre)

⇐⇒ −45

7
⩽ k ⩽

105

7
(Endiv isantpar7chaquemembre(7estpositi f ))

−45
7

≈ −6, 4 et 105
7

= 15
Donc k doit être compris entre -6 et 15.

S = {7k − 5; k ∈ J−6; 15K}
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[1] (a) 62 = 36 = 3 + 3× 11 donc 62 ≡ 3[11]

33 = 27 = 5 + 2× 11 donc 33 ≡ 5[11]

On sait que (62)
3
= 66 donc 66 ≡ 33[11] et par suite 66 ≡ 5[11]

610 = 626266 Donc 610 ≡ 3× 5× 5[11]

3× 5× 3 = 45 = 4× 11 + 1

Donc 610 ≡ 1[11]

(b) Soit k un entier naturel.
On sait que : 610k = (610)

k

Or 610 ≡ 1[11]

Donc 610k ≡ 1k [11]

Et, par suite : 610k ≡ 1[11]

[2] (a) Pour un entier naturel n, on note p le reste de sa division euclidienne par 10.
C’est une manière un peu compliquée de parler de son chiffre des unités ! ! !
Il existe un entier naturel k tel que : n = 10k + p

6n = 610k × 6p

Comme 610k ≡ 1[11],
Forcément, on a : 6n ≡ 6p[11]

Il suffit de faire la liste des 10 cas à étudier :

• Pour p = 0 : 6p = 1.
Donc 6p ≡ 1[11].
Le reste est 1.

• Pour p = 1 : 6p = 6.
Donc 6p ≡ 6[11]
Le reste est 6.

• Pour p = 2 : 6p = 36.
Donc 6p ≡ 3[11]
Le reste est 3

• Pour p = 3 : 6p ≡ 3× 6[11].
3× 6 = 28 = 11 + 7 . Donc 6p ≡ 7[11]
Le reste est 7.

• Pour p = 4 : 6p ≡ 7× 6[11].
7× 6 = 42 = −2 + 44. Donc 6p ≡ −2[11] ≡ 9[11]
Le reste est 9.
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• Pour p = 5 : 6p ≡ −2× 6[11].
−2× 6 = −12 = −1− 11. Donc 6p ≡ −1[11] ≡ 10[11]
À partir de ce moment on peut changer de stratégie de calcul en utilisant 6p =
6p−5 × 65 puis en réutilisant les résultats que nous venons d’obtenir.
Car multiplier par -1 c’est facile !

• Pour p = 6 : 6p ≡ −1× 61[11].
Donc 6p ≡ −6[11] ≡ 5[11].
Le reste est 5.

• Pour p = 7 : 6p ≡ −1× 62[11].
Donc 6p ≡ −3[11] ≡ 8[11]
Le reste est 8.

• Pour p = 8 : 6p ≡ −1× 63[11].
Donc 6p ≡ −7[11] ≡ 4[11]
Le reste est 4.

• Pour p = 9 : 6p ≡ −1× 64[11].
Donc 6p ≡ −9[11] ≡ 2[11].
Le reste est 2.

• Pour p = 10 : 6p ≡ −1× 65[11].
Donc 6p ≡ 1[11]
Le reste est 1 mais on le savait déja.

(b) le chiffre des unités de 1003 est 3, donc le reste de la division euclidienne de 61003 par
11 est 7.

Classe de mathématiques expertes



Chapitre 1 - Arithmétique : Divisibilité

74 page 154

Classe de mathématiques expertes



Chapitre 1 - Arithmétique : Divisibilité

77 page 154

Classe de mathématiques expertes



Chapitre 1 - Arithmétique : Divisibilité

Classe de mathématiques expertes



Chapitre 1 - Arithmétique : Divisibilité

103 page 108
l’erreur de calcul a été corrigée
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